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炊飯条件が米飯のテクスチャーに及ぼす影響（2）*
加熱条件について（その1）加熱温度
渋谷歌子，本間伸夫，佐藤恵美子，石原和夫
Effects of Heating Conditions on Texture of Cooked Rice 
(1) Heating Temperature
Utako shibuya, Nobuo, Honma, Emiko Sato, Kazuo Ishihara
　前報1）において，米飯のテクスチャーに及ぼす浸漬条件の影響について報告した。それに引き続
き，本報においては，炊飯時の加熱温度条件が米飯テクスチャーに及ぼす影響について検討した結果
を報告する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　試料および実験方法
　1．試料一前報1）と同じ，コシヒカリとレイメイ
　2．実　験　方　法
　（1）加熱方法　試料米を500meビーカーに工OO　9－，3，　OOOmeビーカーに400　9を入2t，水in’30’6の純水
を米の1．5倍重量加え，30℃で60分放置後，前報1）に従って恒温オイルバスにて加熱した。即ち，温
度を110°，130°，150℃に保ったオイルバスに，前記の浸潰米の入ったビーカーを30分間入れ加熱し
た。
　②　温度測定　ビーカー中の米飯中央の上中下の位置に自記抵抗温度計（大倉電機製）のセンサー
を挿入し測定した。
　③　テクスチャーと水分含量の測定婁≒に前報1）に準じて行った。
　（4）官能検査　パネルメンバー数12名にてコシヒカリのみについて，テクスチャーと外観，香味を
加えての総合評価を行った。評価は順位法及び五段階格付法によった。椙付けは，非常に好む，また
はある……＋3，かなり好む，またはある……＋2，好む，またはある……＋1，どちらでもない…
…十〇．5，好ましくない，またはない……－1とした。
＊加熱による食品の香味，色及びテクスチ1・　一の変化に関する硯究（第14報）
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実験結果及び考察
　1．　炊飯過程の観察と品温
品温経過（コシヒ”vの場合）姻1孕こ示し款飯過程のク槻上のポイソトもepr，－ilした・
繍巌11・℃の場合，5・・meビーカーでは14分で軽い沸1騰が始まるもののほとんど泡立たないまま
23分で水が引く。上中下の温度差大きく，全体として遊離水多く水っぽい。
110℃，3，00。ll、eピーかでVX全く洲｝11醗ず，加熱終了時専こようやく水が引くが・下部はかゆ状を呈
し，上部は生の状態であった。110℃は炊飯には不充分な漏度である。
13。℃，5。。rn2、if　一一カーでは，8分で灘蹴し，大きな泡姓じてエ9分で水が引く・上中下の濃
差小さい．、3・℃，3，・00。e・tf　一一カーでは・4分で朋のみ灘藁睾し22分で水が引く・出来上り米飯は上
部は充分に吸水されない状態であって遊離水が多い感じである。
、5。℃，5。。。eビーカーでは，6分で灘蹴し，激し1泡立ち続けて・4分で水が引く・上中下の温
難少なく，礁均一な米飯となった．・5。℃，3，…mEビーカーでは，9分で沸1醐始し，大き漁
泡を生じながら灘し・5分で水力～引く．両ビーヵ一共に，3・鍛で彫まビーカーに接した米飯購絶
礁げ姓じ説きしめが行われている．これは水が引いた後の離持続のロ寺聞蕨いためと敷ら
れる。
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2．加熱温度とテクスチャー値
ピーカ・一中央の上，中，下の米飯についての測定値を表1，その分散分析の結果を表2に示した。
表1　加熱条件による米飯のテクスチt　一一値＊
加熱温度 ビーカー 硬 ? 凝　集 性 弾　力 性 付着 性 そしゃく性
（℃） （mの 部位 コシヒカリ レイメイ コシヒカリ レイメイ コシヒカll レイメイ ゴシヒカ叩 レイメイ コシヒが1 レイメイ
上 10．1 10．6 0．43 G．40 3．5 2．3 60．5 6．8 20．22ユ翫84500 ? 13．4 10．9 0．45 0．40 3．8 2．8 46．3 5．8 29．7412．01
（a）
下 15．1 13－9 0．45 O．43 3．5 3．O 40．3 0 31．7910．OO
1ユ0 上 18．5 21．1 0．29 0．30 2．3 2．7 o 0 12．5019．603000? 20．8 20．50280．22 2．O 1．0 o 0 12．734．54（b） ?
16．1 17．9 0．39 0．36 2．7 2．3 49．O 18．015．4714．75
?
IO．0 10．4 O．42 0．38 3．0 2．5 45．0 2．0 17．0410．OO500 ? 14．5 10．9 O．47 0．41 2．8 1．8 34．5 1．8 24．827．85
（a）
下 ユ6．4 14．8 O．38 0．39 2．0 2．3 22．3 o 16．4211．72130 ? 15．9 20．O O．42 O．42 2．7 1．7 23．3 9．3 17．7715．643000? 16．4 21．5 O．40 0．37 3．3 2．3 46．3 lo．o21．57ユ8．5工
（b） ?
15．9192O．45 0．38 3．7 3．0 31．3 15．O26．4721．89?
9．2 9．4 O．38 0．35 4．3 2．3 26．6 L520．567β4500 ? 12．1 10．8 O．廷1 0．34 3．3 2．3 23．3 0 21．468．14
（a） ?
17．7 18．5 O．41 0．37 3．3 3．0 ユ2．0 0 29．6920．31
150中 ? 16．2 2ユ．7 o．40 O．35 2．3 2337．0 o 16．6016．623000? 19．5 18．0 O．40 O．39 2．7 3．7 30．3 6．O 2L1525．53
（b｝ ? 18220．7 o．41 0．41 3．o 2．3 24．0 13．O24．319．71
’＊繰り返し3回の平均値
　温度の影響は，硬さにおいては認められないものの，他のテクスチ＋一値の大部分において認めら
れている。特に付着性の場合，温度の影響が，500皿旦ビーカーと3，　OOOmEピーカ・一でほぼ逆となってい
る著ゴに興味が持たれる。
　部位の影響は，硬さにおいてSOOmEビーカーには現われるが，3，000nt2ビーカーには現わ2tない。こ
れは大きいビーカーでは炊飯時の米粒の動きが容易で均一になり易いためと考えられ，他のテクスチ
ャー値についても，上下ムラが少ない。付値性も有意の差があり，500m妃ビーカー’一’・と3，　OOOm，eピーカt－’
でその傾向が逆転しているのは温度条件の場合と類似している。
　品種の影響をみると，硬さ，及び3，000meビーカーの場合を除いて，各テクスチャー値はコシヒカ
リ〉レイメィとなっている。特に付着性の両品種の差が大きいのが注目される。この場合のテクスチ
ャー値は塊りとしてのものであるので，個々の米粒の性質よりも，米粒を集合させ塊となったものの
性質が現われているものと考えられる。コシヒカリはレイメイよりも集合し，塊を維持する力が強い
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fi　2　分散分析（主効果）と平均値の比較
温　　度（T＞℃ 位　　　羅（P） 品　　　種（V）
項　目
ビーカー
e　　当ヒ
@　　　（mの 110　130　150 上　　中　　下 コシヒカリ　レイメイ
P ＞0．G5 ＜0．001 0．01－0，001500
ia） m 12．3＝12．8＝12．9 9．9《12．〔｝《16．0 13．2》12．2硬　　さ P 0．01－0，0013000
ob） m 19．2＝18．1＝19．118．9＝19．4＝18．O 17．5＜21．1
P ＜O．001 〈0．OO1500
ia） m O、43＞0．41＞0．380．39＝O．41書O．41 0．42》0．39凝集性 P O．01－0，OO1 ＞0．053000
@（b） m 0．31＜0．41盟O．380．36＝034菖0．40 O．38ニ0．36
P ＜0．001 ＜0．001500
k曲） m 3．》2．4＜3．0 2．9＝2．7二2．8 3．3》2．4弾力性 P3000
ib） m 2．2＝2．8盟2．7 2．3惚2．5＝2．8 2．7ニ2．4
P 〈0．OO1 ＜0．001 ＜0．OO　1500
ia） m 26．58》17．46》10．4623．63i》18．58i》12、2934．36婁》L97付着性 P 0．01－O，OO1 0．01－0，001 〈0．OOl3000
ib） m ユ1．2《22．6＞18．4 11．6く15．4＜25．1 26．8》7．9
P 0．01－O，OO1 0．01－O，OO1 ＜0．001500
ia） m 16．19＞12．21嵩14．9312．42－14．17＜16．7417．64》日．25そしゃく性
P 0．05－0．O工3000
ib） m 工3．27〈20．31＝20．6516．46＝17．34＝20．4318．73＝17．42
ものと推測される。
前報1）にて認められた如く，テクスチャー値のうち特に硬さと付着性が重要である2）ので分散分析
の交互作用について検討した（図2，3）
　図2の硬さについてみると，SOOmeビーカーと3，　OOOm2ビーカーでは大きな違いが認められる。500
meピー”一，　T・Pで賄灘耀められる・賜螂は離ほど柔かくなり・下部は逆に硬くな
る。これは，下部の高温ほど焼きしめが強くなりt上部では水が多いので高温ほど吸水糊化が」醐と
なるためと考えられる。
500。艇功一，P、Vでも龍性が認められているが，これはレイ・イの場合・中の硬さが揃砥
くなっているためである。
　pa　3の付着性についてみると，500mEピーカ・一，　T・Pでは上巾下すべて高温の方が低くなる傾向を
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有しているのに対して，3，000：n£ビーカ・一，T・Pでは上中下の傾向が全く異なっているeこれは，110
℃，上中は加熱が不足して糊化が不充分のためである。
　500m£　E　一カーのT・V，　P・Vともに有意性があるが，これはコシヒカリの強い付着性が高温ほど・
或は熱のかかる量が多い程急激に減少する寮を意味している。
　3．　加熱温度と水分含量
　水分含量を表3，図4に示した。加熱温度の影響は500m£ビーカーで箸るしく，高温になるととも
に減少するが，3，000m旦ビーカー・では差が少ない。また部位の違いについても両ビーカーでの傾向が
全く逆となっている。これらの事から，ビーカー容量の違いは，炊飯条件に違いをもたらしているも
のと考えられる粍
　品種のちがいについては，コシヒカリとレイメイで差があり，コシヒカリの方が水分含量の変動が
少なく，均一一に炊き上り易いことを意味している。
表3　米飯中の水分含有量（％）
加熱温度　　　　　品（℃） 副部位1ビーカー1含有量
上 1言1 6荏．0T7．1
コ シ　ヒ　カ
? ? ．［ 訓 63．0T7．2
下 1書1 60．5U6．1110
上 1書1 64．0T4．9
レ イ　メ
? ? 1言1 6工．7T7．4
下 1書i 59．1U5．2
上 1言1 642T9．8
コ シヒ　カ
? ? 1釧 58．7U0．1
下 1 a　　　［a@i 55．5T9．813G
上 1書1 62．8T8．8
Lノ イ　メ
? ? 1ζ1 58．1U2．工
下 1君1 52．4U2．8
上
｝
言1 63．5U0．4
コ　シヒ　カ　リ
? ?? 58．ユ
59．3
150
下
?｝ 53．1
60．6
上
?? 60．8
58．4
レ　イ　メ　イ
? ? 57．9
59．9
下1言 53．464．5
＊次報にて検討，報告している。
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　4．官能検査
　結果を裏4に示した。110℃加熱は吸水膨潤が不充分であるため水っぼく，香気も引き立たず，全
体として評価が低かった。特に3，000nt豆ビーカーでは不評であった。150℃加熱では評価が上ったが，
SOOrn2ビーカーの下部の如く，加熱が過ぎて評価が下ったものもある。’
　　　　　　　　　　　　　　表4官能’テス　ト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n＝12，品麺；コシヒカリ
ビーカー（mの 加熱温度（℃）
外　　　観（順位） テクスチャー｛順位） 総合的おいしさ
位置 色 っや 形
香り
o順位｝ 硬さ 粘り 弾性 程度 順位
110
???40
S8
R7
56
S7
R9
60
S7
S6
57
S3
S0
53
T6
S4
41
R5
R4
48
S0
R9
13
P5
Q2
56
S4
R4500
ia）
150
???52
S2
R3
＊17
@39
@54
32
R0
R5
33
R5
S4
　53
R0
魔P7
　21
@44
魔U5
38
R5
S7
27
Q4
W
＊27
@臼9
魔U4
110
???＊57
@50
@45
＊71
魔U0
@47
＊65
魔T9
@54
＊69
魔U0
@45
＊16
魔Q6
魔T9
＊70
魔U2
魔Q5
＊62
@56
@53
?．?．?＊70
魔U0
@503000
ib）
150
???31
R4
R6
＊14
魔Q4
@36
＊14
魔Q1
@38
＊24
魔Q3
@31
　48
@46
?T7
　43
@32
魔Q1
　28
魔Q5
@28
31
Q7
P8
＊17
魔Q0
@35
＊Kramerの順位合計法で5％の危険率で有意差を示す。 数値は合計値
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約
　炊飯における加熱条件が米飯のテクスチャーに及ぼす影響を検討した。即ち，品種（コシヒカリ，
レイメイ），炊飯趾（米として100　9，400　9），加熱温度（オイルパス温変，1ZO°，130°，150℃）を
変えて炊飯し，上中下の部位についてテクスチャー値，水分含量を求め，富能検i査を行った。
　（1）温度の影響は硬さにおいては認められないものの，他のテクスチv一値の大部分において認め
られた。
　②上中下の部位の影響は炊飯量の少ない500ntEビーカーにおいて強く現われている。
　③　品種では，大部分のテクスチャー値がコシヒカリ〉レイメイでありt特に付着性の差が著るし
いo
　（4）テクスチャー値，水分含量のデータから，炊飯容器の大きさ，形状力欺飯に著るしく影響する
可能性を認めた。
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